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@ Benzolderivate und flussigkristallines Medium 

(§) Die Erfindung betrifft monofluorierte Benzolderivate der 
Formel I f 



worin R 1 r R 2 , L 1 , L 2 r ~"®"" , ~"(D~• m und n r die in Anspruch 1 
angegebene Bedeutung haben, sowie deren Verwendung in 
flussigkristal linen Medien. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft monofluorierte Benzolderivate der Formel I 
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'_Jn 



wobei 
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jeweils unabhangig voneinander 



20 




R 1 einen unsubstituierten oder einen einfach durch CN oder CF 3 oder einen mindestens einfach durch Halogen 
substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere 
30 CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch 



b) Ri=Alkenyl 

45 

auch Alkyl mit 1 —5 C-Atomen 
einerder Reste 

L 1 " 4 Fluor bedeutet und der andere Rest L 1 , L 2 L 3 oder L 4 H ist, 
m und n jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2, wobei m + n 1 ist, 
50 bedeuten. 

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung dieser Verbindungen als Komponenten flussigkristalliner 
Medien sowie FlGssigkristall- und elektrooptische Anzeigeelemente, die die erfindungsgemaBen flOssigkristalli- 
nen Medien enthalten. 

Die Verbindungen der Formel I konnen als Komponenten flussigkristalliner Medien verwendet werden, 
55 insbesondere fur Displays, die auf dem Prinzip der verdrillten Zelle, dem Guest-Host-Effekt, dem Effekt der 
Deformation aufgerichteter Phasen oder dem Effekt der dynamischen Streuung beruhen. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, neue stabile flussigkristalline oder mesogene Verbindungen aufzu- 
finden, die als Komponenten flussigkristalliner Medien geeignet sind und insbesondere gleichzeitig eine ver- 
gleichsweise geringe Viskositat besitzen sowie eine relativ hohe Nematogenitat 
60 Aus der JP 59-1 6840 sind Verbindungen der Formel 




35 so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, 
R 2 Alkoxymit 1—5 C-Atomen und im Fall 
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bereits bekannt. 

Im Hinblick auf die verschiedensten Einsatzbereiche derartiger Verbindungen mit niedrigem Ae war es jedoch 
wunschenswert, weitere Verbindungen mit hoher Nematogenit&t zur Verfugung zu haben, die auf die jeweiligen 
Anwendungen genau maBgeschneiderte Eigenschaften aufweisen. Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Verbindun- 
gen lassen sich STN-Mischungen rait iiberraschend guter Steilheit realisieren. Im Vergleich zu den entsprechen- 5 
den nicht fluorhaltigen Verbindungen weisen diese Substanzen eine wesentlich geringere Tendenz zur Ausbil- 
dung smektischer Phasen auf. 

Es wurde nun gefunden, daB Verbindungen der Formel I als Komponenten flussigkristalliner Medien vorzQg- 
lich geeignet sind. Insbesondere verfiigen sie ttber vergleichsweise niedrige Viskositaten. Mit ihrer Hilfe lassen 
sich stabile flussigkristalline Medien mit breitem nematischen Mesophasenbereich und vorteilhaften Werten fur 10 
die optische und dielektrische Anisotropic erhaltea Diese Medien weisen ferner ein sehr gutes Tieftemperatur- 
verhalten auf. 

Mit der Bereitstellung von Verbindungen der Formel I wird auBerdem ganz allgemein die Palette der 
flussigkristallinen Substanzen, die sich unter verschiedenen anwendungstechnischen Gesichtspunkten zur Her- 
stellung flussigkristalliner Gemische eignen, erheblich verbreitert 15 

Die Verbindungen der Formel I besitzen einen breiten Anwendungsbereich. In Abhangigkeit von der Auswahl 
der Substituenten konnen diese Verbindungen als Basismaterialien dienen, aus denen flussigkristalline Medien 
zum iiberwiegenden Teil zusammengesetzt sind; es konnen aber auch Verbindungen der Formel I flQssigkristal- 
linen Basismaterialien aus anderen Verbindungsklassen zugesetzt werden, um beispielsweise die dielektrische 
und/oder optische Anisotropic eines solchen Dielektrikums zu beeinflussen und/oder um dessen Schwellenspan- 20 
nung und/oder dessen Viskositat zu optimieren. 

Die Verbindungen der Formel I sind *m reinem Zustand farblos und bilden flussigkristalline Mesophasen in 
einem fur die elektrooptische Verwendung gtinstig gelegenen Temperaturbereich. Chemisch, thermisch und 
gegen Licht sind sie stabiL 

Gegenstand der Erfindung sind somit die Verbindungen der Formel I sowie die Verwendung dieser Verbin- 25 
dungen als Komponenten flussigkristalliner Medien. Gegenstand der Erfindung sind ferner flussigkristalline 
Medien mit einem Gehalt an mindestens einer Verbindung der Formel I sowie Fliissigkristallanzeigeelemente, 
insbesondere elektrooptische Anzeigeelemente, die derartige Medien enthalten. 

Einige ganz besonders bevorzugte kleinere Gruppe von Verbindungen sind diejenigen der Teilformeln II und 
114: 30 
(R 3 ,R 4 :HoderCi- 5 -Alkyl) 
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Alkoxy , 13 




Alkoxy !14 



10 



Vorzugsweise bedeutet in den Verbindungen der Formel I sowie aller Teilformeln II bis 19 einer der Reste V \s 
und L 2 F und der andere Rest L* oder L 2 H. 

R 3 bedeutet in den Teilformeln II bis 19 vorzugsweise H oder Methyl. R 2 ist vorzugsweise ein geradkettiger 
Alkyl- oder Alkoxyrest mit 1 bis 5 C-Atomen. R 1 bedeutet in den Teilformeln 110 bis 114 vorzugsweise Alkyl oder 
Alkenyl. Vorzugsweise bedeutet m + n = 2. 

Falls R 1 oder R 2 einen Alkylrest und/oder einen Alkoxyrest bedeutet, so kann dieser geradkettig oder 20 
verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 C-Atome und bedeutet demnach bevorzugt 
Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy oder Heptoxy, ferner 
Methyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Octoxy, Nonoxy oder Decoxy. 

Oxaalkyl bedeutet vorzugsweise geradkettiges 2-Oxapropyl (« Methoxyraethyl), 2- (= Ethoxymethyl) oder 
3-Oxabutyl ( - 2-Methoxyethyl), 2-, 3-oder 4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- oder 5-Oxahexyl, 2-, 3-, 4-, 5- oder 6-Oxaheptyl, 25 
2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder 7-Oxaoctyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-OxanonyL 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder 9-Oxadecyl. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch — CH=CH— ersetzt ist, so 
kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 2 bis 10 C-Atome. Er 
bedeutet demnach besonders Vinyl, Prop-1-, oder Prop-2-enyi, But-1-, 2- oder But-3-enyl, Pent-1-, 2-, 3- oder 
Pent-4-enyl, Hex-K 2-, 3-, 4-oder Hex-5-enyI, HepM-, 2-, 3-, 4-, 5- oder Hept-6-enyl, Oct-l-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder 30 
Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder Non-8-enyl, Dec-1 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder Dec-9-enyL 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch — O— und eine durch —CO— 
ersetzt ist, so sind diese bevorzugt benachbart Somit beeinhalten diese eine Acyloxygruppe — CO— O— oder 
eine Oxycarbonylgruppe — O — CO — . Vorzugsweise sind diese geradkettig und haben 2 bis 6 C-Atome. 

Sie bedeuten demnach besonders Acetyloxy, Propionyloxy, Butyryloxy, Pentanoyloxy, Hexanoyloxy, Acety- 35 
loxymethyl, Propionyloxymethyl, Butyryloxymethyl, Pentanoyloxymethyl, 2-Acetyloxyethyl, 2-Propionyloxyet- 
hyl, 2-Butyryloxyethyl, 3-AcetyloxypropyI, 3-Propionyloxypropyl, 4-Acetyloxybutyl, Methoxycarbonyl, Ethox- 
ycarbonyl, Propoxycarbonyl, Butoxycarbonyl, Pentoxycarbonyl, Methoxycarbonylm ethyl, Ethoxycarbonylme- 
thyl, Propoxycarbonylmethyl, Butoxycarbonylmethyl, 2-{Methoxycarbonyl)ethyl, 2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, 
2-{Propoxycarbonyl)ethyl, 3-(Methoxycarbonyl)propyl, 3-{Ethoxycarbonyl)propyl, 4-<Methoxycarbonyl)-butyL 40 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH^Gruppe durch unsubstituiertes oder substitu- 
iertes — CH =CH— und eine benachbarte CH 2 -Gruppe durch CO oder CO— O oder O— CO ersetzt ist, so kann 
dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 4 bis 13 C-Atome. Er bedeutet 
demnach besonders Acryloyloxymethyl, 2-Acryloyloxyethyl, 3-Acryloyloxypropyl, 4-Acryloyloxybutyl, 
5-Acryloyloxypentyl, 6-Acryloyloxyhexyl, 7-Acryloyloxyheptyl, 8-AcryloyloxyoctyI, 9-Acryloyloxynonyl, 45 
10-Acryloyloxydecyl, Methacryloyloxymethyl, 2-Methacryloyloxyethyl, 3-Methacryloyloxypropyl, 4-Methacry- 
loyloxybutyl, 5-Methacryloyloxypentyl, 6-MethacryIoyloxyhexyl, 7-Methacryloyloxyheptyl, 8-Methacryloyloxy- 
octyl, 9-MethacryloyloxynonyL 

Falls R l und/oder R 2 einen einfach durch CN oder CF3 substituierten Alkyl- oder Alkenylrest bedeutet, so ist 
dieser Rest vorzugsweise geradkettig und die Substitution durch CN oder CF3 in ©-Position. 50 

Falls R 1 und/oder R 2 einen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest bedeutet, 
so ist dieser Rest vorzugsweise geradkettig und Halogen ist vorzugsweise F oder CL Bei Mehrfachsubstitution 
ist Halogen vorzugsweise F. Die resultierenden Reste schlieBen auch perfluorierte Reste ein. Bei Einfachsubsti- 
tution kann der Fluor- oder Chlorsubstituent in beliebiger Position sein, vorzugsweise jedoch in co-Position. 

Verbindungen der Formel I mit verzweigten Flugelgruppen R 1 und R 2 konnen gelegentlich wegen einer 55 
besseren Loslichkeit in den flblichen flussigkristallinen Basisraaterialien von Bedeutung sein, insbesondere aber 
als chirale Dotierstoffe, wenn sie optisch aktiv sind 

Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte 
verzweigte Reste sind Isopropyl, 2-Butyl (=> 1-Methylpropyl), Isobutyl (= 2-Methylpropyl), 2-Methylbutyl, 
Isopentyl (= 3-Methyl-butyl), 2-Methyipentyl, 3-Methylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, Isopropoxy, 2-Me- «> 
thylpropoxy, 2-Methylbutoxy, 3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-Ethylhexoxy, 1-Methylhe- 
xoxy, 1-Methylheptoxy. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest darstellt, in dem zwei oder mehr CH 2 -Gruppen durch — O— und/oder 
— CO— O— ersetzt sind, so kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er verzweigt und hat 3 
bis 1 2 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders Bis-carboxy-methyl, 2,2-Biscarboxy-ethyl, 3,3-Bis-car boxy-pro- 05 
pyl, 4,4-Bis-carboxy-butyl, 5,5-Biscarboxypentyl, 6,6-Bis-carboxy-hexyl, 7,7-Bis-carboxy-heptyl, 8,8-Biscarboxy- 
octyl, 9^-Bis-carboxy-nonyi 10,10-Bis-carboxy-decyl, Bis-(methoxycarbonyl)-raethyl, 2£-Bis-(roethoxycarbo- 
nyl>ethyl, 33-Bis-(methoxycarbonyl)-propyl, 4,4-Bis-(methoxycarbonyl)-butyl, 5,5-Bis-{methoxy-carbonyl)-pen- 
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tyl, 6,6-Bis-(meftoxycarbonyl)-hexyl, 7,7-Bis-(methoxycarbonyl)-heptyl, S^-Bis^methoxycarbonyQ-octyl, Bis-(et- 
hoxycarbonyl)-methyl, 2£-Bis-(ethoxycarbonyl)-ethyl, 3,3-Bis-(ethoxycarbonyl)propyl, 4,4-Bis-(ethoxycarbo- 
nyl)-butyl,5,5-Bi5<ethoxycarbonyl)-hexyl. 

Verbindungen der Formel I, die fiber fur Polykondensationen geeignete Flfigelgruppen R 1 und R 2 verfugen, 
eignen sich zur Darstellung flussigkristalliner Polykondensate. 

Formel I umfaBt sowohl die Racemate dieser Verbindungen als auch die optischen Antipoden sowie deren 
Gemische. 

Unter diesen Verbindungen der Forme! I sowie den Unterformeln sind diejenigen bevorzugt, in denen 
mindestens einer der darin enthaltenden Reste eine der angegebenen bevorzugten Bedeutungen hat 

In den Verbindungen der Formel I sind diejenigen Stereoisomeren bevorzugt, in denen die Cyclohexanringe 
trans- 1 ,4-disubstituiert sind 

Die Verbindungen der Formel I werden nach an sich bekannten Methoden dargestellt, wie sie in der Literatur 
(z. B. in den Standardwerken wie Houben-Weyl Methoden der Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag, 
Stuttgart) beschrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen, die fur die genannten Umsetzungen bekannt 
und geeignet sind 

Dabei kann man auch von an sich bekannten, hier nicht naher erwahnten Varianten Gebrauch machen. 
Die erfindungsgemaBen Verbindungen kdnnen z. B, wie folgt hergestellt werden: 
(R 3 ,R 4 :H oder Alky!) 
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Schema 1 
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m 
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1. BrMg 

2. -Hp 

3. H^Kat. 



L 1 L 2 
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1.LiAIH 4 
ZPCC 
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KO'Bu 




DE 44 26 799 Al 

Schema 2 




°/~\ HV-Alkyl 



1. KOteu/BuUWR)* R = AIkyl 

2.o=CH° 
N — 7 OCHg 



10 



is 



H3CO 




H >— ( O /— ( H >— Alkyl 



20 



1. LiAIH 4 

2. pcc 



H 




HHoh (HKAIkyl 



I 



R^jPPhg 
KO'Bu 
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Schema 3 
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Schema 4 




I 1.(JA!H 4 
I 2.PCC 

I R 3 -CH 2 PPh 3 



F 
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Schema 5 



H 3 CO 




H 



1. BrMg-^o)-Alkoxy 

2.41,0 

S-Hg/KaL 



H 3 CO 




H > — ( H >— ( O >-AIkoxy 



I 



1. UAIH 4 

2. PCC 



H 




H>^H W 0>-AlkOXy 



I 0 )-CH 2 P(OC 2 H 5 ) 3 
I H.CO 



O, 
HaCO 



H3CO 
F 

/r^H/^H^WoVAIkoxy 




! 



1. DIBAIVn-Hexan 

2. NaH/Mel 
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Schema 6 



Co 



o ^ 

1. BiMg-(o^ 

2. -Hp 

3. H^Kat. 

F 



1. K0 l Bu/BuLi,Ti(0R) 4 

2. °K>0 
H,CO 

3. H^KaL 



0CH3 



UAIH 4 
PCC 



i 



KO'Bu 



c 




H. 



1. HVHaO 

2. a^O-CH 2 -PPh 3 /KO t Bu 

3. H+/H20 

4. R 3 -CH 2 PPh 3 /KO , Bu 



R 3 - 
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Schema 7 
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Schema 9 



Alkoxy 




1. MgBr— ^O^-AIkoxy 

2. -H 2 0 

3. tVKaL 




Alkyl— < H V— ( H>-( 0>-Alkoxy 



Schema 10 



Alkyl— (h^-^}=0 



Alkoxy 



BuLi 



-70 °C f THF 



l- 

Br— ^O^-Alkoxy 



F 

OH\ 

AlkyI-^H^-([y--{o)-Alkoxy 



l 



-Hp 
F 



Alkyl— ^H^-^^—^o)-Alkoxy 



Kat. 




Alkyl— < H > — ( H >-( O /-Alkoxy 



Die erfindungsgemaBen ftussigkristallinen Medien enthalten vorzugsweise neben einer oder mehreren erfin- 
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dungsgemaBen Verbindungen als weitere Bestandteile 2 bis 40, insbesondere 4 bis 30 Komponenten. Ganz 
besonders bevorzugt enthalten diese Medien neben einer oder mehreren erfindungsgemaBen Verbindungen 7 
bis 25 Komponenten. Diese weiteren Bestandteile werden vorzugsweise ausgewahlt aus nematischen oder 
nematogenen (monotropen oder isotropen) Substanzen, insbesondere Substanzen aus den Klassen der Azoxy- 
benzole, Benzylidenaniline, Biphenyle, Terphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, Cyclohexancarbonsaure- 
phenyl- oder cyclohexyl-ester, Phenyl- oder Cyclohexylester der Cyclohexylbenzoesaure, Phenyl- oder Cycloh- 
exylester der Cyclohexylcyclohexancarbonsaure, Cyclohexylphenylester der Benzoesaure, der Cyclohexancar- 
bonsaure, bzw. der Cyclohexylcyclohexancarbonsaure, Phenylcyclohexane, Cyclohexylbiphenyle, Phenylcycloh- 
exylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexylcyclohexene, 1,4-Biscyclohexylbenzole, 4,4'-Bis- 
cyclohexylbiphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cyclohexylpyridine, Phenyl- oder Cy- 
clohexyldioxane, Phenyl- oder Cyclohexyl-13-dithiane, 1,2-Diphenylethane, 1,2-Dicyclohexylethane, 1-Phenyl- 
2-cy clohexy lethane, 1 -CycIohexyl-2-(4-phenyl-cyclohexyl)-ethane, 1 -Cyclohexyl-2-bipheny lylethane, 1 -Phenyl- 
2-cycIohexyl-phenylethane, gegebenenfalls halogenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane und substituier- 
ten Zimtsaurea Die 1,4-Phenylengruppen in diesen Verbindungen konnen auch fluoriert sein. 

Die wichtigsten als weitere Bestandteile erfindungsgeraaBer Medien in Frage kommenden Verbindungen 
Iassen sich durch die Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 charakterisieren: 

R'-L-E-R" (1) 

R'-L-COO-E-R" (2) 

R'_L-OOC-E-R" (3) 

R'-L-CH 2 CH 2 -E-R" (4) 

R'-L-CsC-E-R" (5) 

In den Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 bedeuten L und E, die gleich oder verschieden sein konnen, jeweils unabhangig 
voneinander einen bivalenten Rest aus der aus — Phe— , —Cyc—, —Phe— Phe— , —Phe— Cyc— , —Cyc— Cyc— , 
— Pyr— , — Dio— , — G— Phe— und — G— Cyc— sowie deren Spiegelbilder gebUdeten Gruppe, wobei Phe 
unsubstituiertes oder durch Fluor substituiertes 1,4-Phenylen, Cyc trans- 1,4-Cyclohexylen oder 1,4-Cyclohex- 
ylen, Pyr Pyrimidin-2^-diyl oder Pyridin-2^-diyl, Bio 13-Dioxan-2,5-diyl und G 2-(trans-l,4-Cyclohexyl)-ethyl, 
Pyrimidin-2^-diyl l Pyridin-2^-diyl oder 13-Dioxan-2^-diyl bedeuten. 

Vorzugsweise ist einer der Reste L und E Cyc, Phe oder Pyr. E ist vorzugsweise Cyc, Phe oder Phe— Cyc. 
Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Medien eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den 
Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, worin L und E ausgewahlt sind aus der Gruppe Cyc, Phe und Pyr und 
gleichzeitig eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, 
worin einer der Reste L und E ausgewahlt ist aus der Gruppe Cyc Phe und Pyr und der andere Rest ausgewahlt 
ist aus der Gruppe —Phe— Phe— , —Phe— Cyc— , —Cyc— Cyc— , — G— Phe— und — G— Cyc— , und gegebe- 
nenfalls eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, worin 
die Reste L und E ausgewahlt sind aus der Gruppe —Phe— Cyc— , —Cyc— Cyc— , — G— Phe— und 
-G-Cyc-. 

R' und R" bedeuten in einer kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 jeweils 
unabhangig voneinander Alky!, Alkenyl, Alkoxy, Alkoxyalkyl, Alkenyloxy oder Alkanoyloxy mit bis zu 8 Kohlen- 
stoffatomen. Im folgenden wind diese kleinere Untergruppe Gruppe A genannt und die Verbindungen werden 
mit den Teilformeln la, 2a, 3a, 4a und 5a bezeichnet Bei den meisten dieser Verbindungen sind R' und R" 
voneinander verschieden, wobei einer dieser Reste meist Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkoxyalkyl ist 

In einer anderen als Gruppe B bezeichneten kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 
und 5 bedeutet R" — F, —CI, — NCSoder — (0)jCH3-(k+i) FkCh, wobei iO oder 1 und k-fl 1,2 oder 3 sind; die 
Verbindungen, in denen R" diese Bedeutung hat, werden mit den Teilformeln lb, 2b, 3b, 4b und 5b bezeichnet 
Besonders bevorzugt sind solche Verbindungen der Teilformeln lb, 2b, 3b, 4b und 5b, in denen R" die Bedeutung 
-F, -a -NCS, -CFs, -OCHF 2 oder -OCF 3 hat 

In den Verbindungen der Teilformeln lb, 2b, 3b, 4b und 5b hat R' die bei den Verbindungen der Teilformeln 
la— 5a angegebene Bedeutung und ist vorzugsweise Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkoxyalkyl 

In einer weiteren kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 bedeutet R" — CN; 
diese Untergruppe wird im folgenden als Gruppe C bezeichnet und die Verbindungen dieser Untergruppe 
werden entsprechend mit Teilformeln 1c, 2c, 3c, 4c und 5c beschrieben. In den Verbindungen der Teilformeln lc, 
2c, 3c, 4c und 5c hat R' die bei den Verbindungen der Teilformeln la— 5a angegebene Bedeutung und ist 
vorzugsweise Alkyl, Alkoxy oder Alkenyl. 

Neben den bevorzugten Verbindungen der Gruppen A, B und C sind auch andere Verbindungen der Formeln 
1, 2, 3, 4 und 5 mit anderen Varianten der vorgesehenen Substituenten gebrauchlich. Alle diese Substanzen sind 
nach literaturbekannten Methoden oder in Analogie dazu erhaltlich. 

Die erfindungsgemaBen Medien enthalten neben erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel I vorzugs- 
weise eine oder mehrere Verbindungen, welche ausgewahlt werden aus der Gruppe A und/oder Gruppe B 
und/oder Gruppe C Die Massenanteile der Verbindungen aus diesen Gruppen an den erfindungsgemaBen 
Medien sind vorzugsweise 

Gruppe A: 0 bis 90%, vorzugsweise 20 bis 90%, insbesondere 30 bis 90% 
Gruppe B: 0 bis 80%, vorzugsweise 10 bis 80%, insbesondere 10 bis 65% 
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Gruppe C: 0 bis 80%, vorzugswcise 5 bis 80%, insbesondere 5 bis 50% 

wobei die Summe der Massenanteile der in den jeweiligen erfindungsgemaBen Medien enthaltenen Verbindun- 
gen aus den Gruppen A und/oder B und/oder C vorzugsweise 5 bis 90% und insbesondere 10 bis 90% betragt 

Die erfindungsgemaBen Medien enthaltcn vorzugsweise 1 bis 40%, insbesondere vorzugsweise 5 bis 30% an 
erf indungsgemaBen Verbindungen. Weiterhin bevorzugt sind Medien, enthaltend mehr als 40%, insbesondere 45 
bis 90% an erfindungsgemaBen Verbindungen. Die Medien enthalten vorzugsweise drei, vier oder funf erfin- 
dungsgemaBe Verbindungen. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Medien erfolgt in an sich tiblicher Weise. In der Regel werden die 
Komponenten ineinander geldst, zweckmaBig bei erhdhter Temperatur. Durch geeignete Zusatze konnen die 
flOssigkristallinen Phasen nach der Erfindung so modifiziert werden, daB sie in alien bisher bekannt gewordenen 
Arten von Flussigkristallanzeigeelementen verwendet werden konnen. Derartige Zusatze sind dem Fachmann 
bekannt und in der Literatur ausfiihrlich beschrieben (H. Kelker/ R. Hatz, Handbook of Liquid Crystals, Verlag 
Chemie, Weinheim, 1980). Beispielsweise kdnnen pleochroitische Farbstoffe zur Herstellung farbiger Guest- 
Host-Systeme oder Substanzen zur Veranderung der dielektrischen Anisotropic der Viskositat und/oder der 
Orientierung der nematischen Phasen zugesetzt werdea 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die Strukturen der Flussigkristallverbin- 
dungen durch Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemische Formeln gemaB folgender Tabel- 
len A und B erfolgt AUe Reste CnH2n+ 1 und CmH2m + 1 sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die 
Codierung gemaB Tabelle B versteht sich von selbst In Tabelle A ist nur das Acronym fur den GrundkSrper 
angegeben. Im Einzelfall folgt getrennt vom Acronym fur den Grundkdrper mit einem Strich ein Code fur die 
Substituenten R', R 2 , V und L 2 : 



Code fiir Ri, 
R2, U und L2 



Ri 



R2 



nm 



nOm 
n0.m 





C m H2m+1 
OC m H2m+1 



H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
F 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
F 



H 
H 
H 
H 
F 
H 
H 
H 
F 
F 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
F 



nN.F 

nF 

nOF 

nCi 

nF.F 

nF.F.F 

nCF 3 

nOCF 3 

nOCF 2 

nS 

rVsN 

rEsN 

nAm 



n 




CN 
CN 
F 
F 
CI 
F 
F 
CF 3 




OCF 3 

OCHF 3 

NCS 



CrH^^H^H-CsHss- CN 
CrHa^-O-CsH*- CN 



nOCCF 2 .F.F 




COOCrorWl 

OCH2CF2H 
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Tabelle A 




CECP EPCH 
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L 1 L 1 



HP ME 

L 1 L 1 

L 2 ° l z '5 





BECH 

L 1 



EBCH CPC 



30 



RWoWoW R --/oWo>-c i H < -^V F 




_ 40 

F 

B FET-nF 

45 



F 

FET-nCI 50 



55 



65 
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Tabelle B 



CsHi1 r vy~Af7vy~ CN c n^i-\o)—{ o >-cn 

T15 K3n 



F 



M3n BCH-n.Fm 



C n H^ 1 -{^C^ 4 -(^)-^)-C llI H aw1 



Inm 



C-nm 

CH, CH, 
C15 CB15 

F 

CBC-nmF 
CCPC-nm 
CH-nm 
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HD-nm 
HH-nm 
OS-nm 




CCP-nOmF 



Die folgenden Beispieie sollen die Erfindung erlautem, ohne sie zu begrenzen. Vor- und nachstehend bedeuten 
Prozentangaben Gewichtsprozent Alle Temperaturen sind in Grad Celsius angegeben. Fp. bedeutet Schmelz- 
punkt, Kp. = Klarpunkt Ferner bedeuten K = kristalliner Zustand, N = nematische Phase, S = smektische 
Phase und I =» isotrope Phase. Die Angaben zwischen diesen Symbolen stellen die Obergangstemperaturen dar. 
An bedeutet optische Anisotropic (589 nm, 20° C) und die Viskositat (mm 2 /sec) wurde bei 20° C bestimmt 

"Obliche Aufarbeitung" bedeutet: man gibt gegebenenfalls Wasser hinzu, extrahiert mit Dichlormethan, 
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10 



Diethylether, Methyl-tert-Butylether oder Toluol, trennt ab, trocknet die organische Phase, darapft ein und 
reinigt das Produkt durch Destination unter reduziertem Druck oder Kristallisation und/oder Chromatographic 
Folgende AbkQrzungen werden verwendet: 

DMF N,N-Dimethylformamid 
DMEU 13-Dimethyl-2-imidazolidinon 
KOT Kalium-tertiar-butanolat 
THF Tetrahydrofuran 
pTsOH p-Toluolsulfonsaure 

Beispiel 1 



15 




OCKL 



20 



Schritt 1.1 



HgCO—^^-Br + °=(^— {^)- 



C-OCH. ► 



30 



II 



35 




H 3 C0-C— ( H 



40 



Hi 



45 



Zu 0,25 mol I gelost in 350 ml Diethylether werden bei — 70°C 0,25 mol BuLi zugetropft Man laBt 0,5 h nach 
ruhren und versetzt bei —70 bis — 60°C mit 0,25 mol Tetraisopropylorthotitanat Bei — 20°C versetzt man das 
Reaktionsgemisch mit 0,22 mol II gelost in 150 ml Diethylether. Man laBt 1 h nachruhren, versetzt mit Wasser 
und 10%iger Salzsaure und arbeitet wie ilblich auf. 



Schritt 12 



50 



55 



60 




H 3 CO-C 



65 



IV 
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0,22 mol III werden in 700 ml Toluol gelost, mit 3 g p-Toluolsulfonsiure ersetzt und fiber Nacht am Wasserab- 
scheider gekocht Man laBt auf Raumtemperatur abkflhlen und arbeitet wie fiblich auf. 

Schritt 13 

5 




10 



15 



V 



0,14 mol IV werden in 500 ml Ethanol gel6st, mit 30 g Raney-Nickel versetzt und bei 25— 30° C und 5 bar 25 
hydriert Nach beendeter Hydrierung wird der Katalysator abfiltriert, und das Filtrat wird am Rotavapor 
eingeengt 

Schritt 1.4 

30 




35 



40 



45 



0,07 mol V gelost in 150 ml THF werden mit einer Losung bestehend aus 0,035 mol Lithiumaluminiumhydrid in 
30 ml Toluol versetzt Man kocht 1 h am RuckfluB, laBt auf Raumtemperatur abkfihlen, versetzt mit Wasser, 50 
sauert mit HC1 an und arbeitet wie ubiich auf. 



55 



60 



65 
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Schritt 15 



F 




VII 



65,6 mmol VI werden in 200 m) Dichlormethan gelost, mit 79,6 nunol Pyridiniumchlorochromat und 1 1 g Celite 
versetzt und 4 h bei Raum temperatur geruhrt 

Das Reaktionsgemisch wird eingeengt und der Ruckstand wird mit MethyltertButylether uber Kieselgel 
filtriert 

Schritt 1.6 




VII 

F 



H3C-CH=CH— < H ) — ( H ) — ( O )— OCH 3 



VIII 



91,4 mmol Ethyltriphenylphosphoniumbromid wird in 50 ml THF bei 0°C in einer Stickstoff atmosphere 
vorgelegt und tropfenweise rait 34 mmol Natriumbis(trimethylsilyl)amid (0,1 molare Losung in THF) versetzt 
Man ruhrt 15 min nach und tropft zu dem Reaktionsgemisch 31,4 mmol VII gelost in 50 ml THF bei — 70° C 
hinzu. Man lafit unter Ruhren auf Raumtemperatur erwarmen, versetzt mit Wasser und Kochsalzlosung, sluert 
mit 2 N Salzsaure an und arbeitet wie ublich auf. 
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Schritt 17 




VIII 

F 



H 3 C-CH=CH 




IX 



In einer Stickstoffatmosphare werden 23,3 mmol VIII in 30 ml Toluol gelost und rait 6,2 mmol Benzolsulfinsau- 
re-Natriumsalz und 8,5 ml 1 N Salzsaure am ROckfluB gekocht AnschlieBend wird wie ublich aufgearbeitet Das 
Produkt wird mit Dichlormethan fiber eine Kieselgelsauie eluiert K 45 N 220,2 I; An - +0,134; Ac * 0,65; MS: 
330(M + ),316,205, 191, 178, 165, 152, 139, 121, 109,95,81,67,55,41. 

Analog werden die folgenden Verbindungen der Formel 




hergestellt: 
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R3 


m 


U 


l_2 


R2 




H 3 C 


] 


H 


F 


OCH3 


5 


HqC 




F 


H 






H 3 C 


1 


H 


F 


OCzHg 




H 3 C 


1 


F 


H 


OC3H7 


10 


H 3 C 


1 


H 


F 


OC3H7 




H5C2 


1 


H 


F 


OCH3 


15 


H5C2 


1 


F 


H 


OCH3 




u n 

nsU2 




u 
n 


c 
1 






H5C2 


! 


F 


H 


OQzHs 


20 


H5C2 


1 


H 


F 






H5C2 


1 


F 




OC3H7 


25 


H 


1 


H 


F 


OCH3 




H 


1 


F 


H 


OCH3K 65 N 172,91; 












An = +0.1 17; 


30 










Ae-0,5 




H 




H 


F 


OCzHs 




H 




F 


H 


OCaHs 


35 


H 




H 


F 


OC3H7 




H 




F 


H 


OC3H7 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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R3 m U U R2 



H 3 C 


1 


H 


F 


CH 3 


H 3 C 




F 


H 






] 


H 


F 


CzHs 


113V/ 


1 


F 


H 




ri3\-/ 


1 


H 


F 




1I30 


1 


F 


H 


n-CaH/ 


H5C2 


1 


H 


F 


CH 3 


H5C2 


1 


F 


H 


CH 3 


H S C2 


1 


H 


F 


CzHg 


H5C2 


1 


F 


H 


C2H5 


HsC 2 


1 


H 


F 


n-CaH 7 


H5C2 


1 


F 


H 


n-CaH7 


H5C2 


1 


H 


F 


CH 3 


H5C2 


1 


F 


H 


CH 3 


H5V2 




H 


F 




H5U2 




F 


H 








H 


F 


n-CsH/ 






F 


H 




H 3 C 


0 


H 


F 


OCH3 




0 


F 


H 


OCaHs 




0 


H 


F 


OC2H5 


n 3 w 


n 

w 


F 


H 




n3v/ 


n 
u 


H 


F 




H5C2 


0 


H 


F 


OCHa 


HsC2 


0 


F 


H 


0CH3 


H5C2 


0 


H 


F 


OC 2 H 5 


H5C2 


0 


F 


H 


OC2H5 


HsC2 


0 


H 


F 


OC 3 H7 


H5C2 


0 


F 


H 


OCaH 7 



60 
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R3 m U L2 R2 



H 0 H F OCH 3 

H 0 F H OCH3 

H 0 H F OC2H5 

H 0 F H OCzHs 

H 0 H F OC3H7 

H 0 F H OCgH/ 

H 3 C 0 H F CH 3 

H 3 C 0 F H CH 3 

H 3 C 0 H F C&s 

H 3 C 0 F H CzHs 

H 3 C 0 H F 11-C3H7 

H 3 C 0 F H 11-C3H7 

HsC 2 0 H F CH 3 

H5C2 0 F H CH 3 

HgCz 0 H F CzHg 

HsCz 0 F H CzHs 

HsCa 0 H F n-CsHy 

H5C2 0 F H n-CsHy 

HgCa 0 H F CH 3 

H 5 C2 0 F H CH 3 

H5C2 0 H F CzH s 

HgCa 0 F H C2H5 

H5C2 0 H F n-CaH? 

HgCa 0 F H n-CsHy 



Beispiel 2 
F 
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Analog Schema 2 werden 0,1 mol trans-2-Fluorphenyl-4-propylcyclohexan und 0,1 mol Cyclohexanon-4-car- 
bonsauremethyfester mit Tetraisopropylorthotitanat gekoppelL 
Die Umwandlung der Estergruppe in den Alkenylrest erfolgt analog Schritt 1.4 bis 1.7. 
Die folgenden Verbindungen der Formel 




werden analog hergestellt: 
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R3 


m 


-/IS- 


R2 


5 


H 




-<»>- 


CH 3 




H 


1 




C2H5 


10 


H 


1 


-<H>- 


IVC3H7 




H 3 C 


1 




CH 3 


15 


H 3 C 


1 


-®- 


CgHs 


20 


H 3 C 


1 








H5C2 




-<2^- 


CH 3 


25 


H5C2 


1 


-®~ 






H5C2 


1 


-®- 


n-CsHr 


30 


H 


t - 


-®- 


CH 3 


35 


H 


1 


-©- 


C2H5 




H 


1 


-®- 




40 


H 3 C 


, 




CH 3 




H 3 C 


1 




C2HS 


45 


H 3 C 


1 






50 








on 3 




H5C2 




-®- 


C2H5 


55 


H5C2 




-®- 


n-CsH7 



60 



65 
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Ra m — {a)— R2 

n-C 3 H7 1 CH 3 

n-CaHy 1 ^ 

n-CaHy 1 n ~°* H7 

H 3 C 0 - CH 3 

H 3 C 0 - C 2 H 5 

H 3 C 0 - n-CsHz 

H 5 C2 0 - CH 3 

HgCg 0 - CgHs 

H 5 C2 0 - n-CaHy 

Beispiel 3 



' F 




Schritt 3.1 

F 



HOCH. 




Ie 2£4 mol I und n werden in 4 1 Toluol und 1,7 1 Ethanol gelSst und nacheinander mit 29 g Tetrakistriphenyl- 
phosphmpalladium(0) und 2,6 1 Natriumcarbonatlosung (2 mol/1) versetzt Die Reaktionslosung wird 5 h unter 
RttckfluB gekocht und anschlieBend wie flblich aufgearbeitet 
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Schritt 3.2 



5 



10 




0,973 mol Pyridiniumchlorochromat und 12,5 g Celite werden in 1,25 1 Dichlormethan suspendiert und bei 
15 20— 25° C rait einer Ldsung bestehend aus 0,973 mol III und 1,25 1 Dichlormethan versetzt Das Reaktionsge- 
misch wird 5 h bei Raumtemperatur geriihrt und anschlieBend wie ublich aufgearbeitet 

Schritt 33 



25 




V 

30 

127,7 mmol Butyltriphenylphosphoniumbromid werden in 200 ml THF gelost und auf — 20°C gekQhlt Unter 
RQhren werden bei — 20° C 121,6 mmol Kalium-tertbutylat gelost in 45 ml THF, zugetropft Nach 10 Minuten 
werden zu dem Reaktionsgemisch 121,6 mmol IV gel6st in 65 ml THF zugetropft Man laBt auf Raumtemperatur 
erwarmen, versetzt mit Wasser und arbeitet wie ublich auf. 

35 

Schritt 3.4 



40 




45 

69 mmol V werden in 85 ml Toluol geldst und mit 17,9 mmol Benzolsulfinsaure und 27,6 ml 1 N Salzsaure 
versetzt und 32 h bei 50°C gerilhrt AnschlieBend wird wie ublich aufgearbeitet K 62 N 195,4 1; An = +0,189;Ae 
= 0,8. 

Analog werden die folgenden Verbindungen der Formel 

50 



F 




hergestellt: 

60 



65 
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R3 R2 



H OCH 3 K 84 N 160,6 I; An = +0,192; Ae = 1 ,6 

C H 3 OCH3 K 82 N 2105 1; An = +0,207; Ae = 1 ,4 

(^H,. OCH3 K60N 192 1; An = +0,1 95; Ae = 1,1 

n-C 4 H 9 OCH 3 

H OC2H5 

CH 3 OCaHg 

C 2 H 5 OCaHg 

n-CgHy OCzHg 

n-C 4 Hfl OC 2 H s 

H OCaHy 

CH 3 OQ,H 7 

C 2 H 5 OC3H7 

n-C 4 H 9 OCsH 7 

H CH 3 

CH 3 CH 3 

CaHs CH 3 

n-CgHy CH 3 

n-C 4 H 9 CH 3 

H C 2 H S 

CH 3 C 2 H 5 

CzHg CaHs 
n-CsH7 C2H5 
n-C 4 H 9 CaH 5 

H n-CaH/ 
CH 3 n-QjHy 
CaHs n-CaHr 
n-C 3 H 7 n-CaHr 
n-C 4 H 9 n-CgHy 
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Beispiel 4 

F 



HA 




H 



H 



O )— OCH- 



10 



OH 



15 



a) H 5 C 2 --( H 




H 



O /-0CH 3 



20 350 mmol 2-Ruor-4-methoxy-brombenzol werden in 350 ml Diethylether geldst und unter Rflhren auf - 70° C 
gekuhlt Zu dieser Losung werden bei — 70° C 350 mmol n-BuLi zugetropft. Man rOhrt 0,5 h nach und tropft dann 
350 mmol trans,trans-4-Ethylcyclohexylcyclohexanon geldst in 150 ml Diethylether zu der gekuhlten Ldsung. 
Man laBt auf Raumtemperatur erwarmen, hydrolysiert und sauert mit verd HC1 an. Die organische Phase wird 
abgetrennt und die waBrige Phase mit Methyl-tertButylether extrahiert Die vereinigten organischen Phasen 

25 werden mit Wasser gewaschen und fiber Na 2 S04 getrocknet Das Losungsmittel wird am Rotavapor entfernt 
und der Riickstand wird ohne weitere Aufreinigung weiterverarbeitet 



30 



b) 




OCH„ 



35 



Das Produkt aus a) (350 mmol) wird in 500 ml Toluol geldst, mit 5 g p-Toluolsulfonsaure versetzt und 3 h am 
Wasserabscheider gekocht Die Reaktionslosung wird neutral gewaschen und einrotiert Der ROckstand wird 
fiber Kieselgel filtriert (Hexan: Essigester = 9:1). 



40 



45 



c) 



H S C 2 




H 



H 



-OCH 3 



50 



205 mmol des Cyclohexanderivats aus b) werden in Gegenwart von Pd/C hydriert K 65 Sb 46 N 157,6 1; An » 
+ 0,100;Ae = -0^;An - +0,100. 
Analog werden die folgenden Verbindungen der Formel 



55 




60 hergestellt: 



65 
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R2 y 



I_2 



CH 3 
CH 3 
CH 3 



CH 3 
CH 3 



C2H5 
C2HS 
C2H5 
C2H5 
C2H5 



CH 3 

OCH 3 

OCH 3 



C2H5 

OC2H5 

OCzHs 



CH 3 

OCH 3 

C2H5 

OC2H5 

OCzHs 



F 
H 

F 



F 
H 
F 



F 
H 
F 
F 
F 



H 

F 5 
H K 77 N 134,4 I; 

An = +0,102; 

Ae = -1,39 10 

H 
F 

HK76N143.6I; 15 

An = +0,109; 

Ae = -0,4 
H 20 
F 
H 

F K 

H K 72 N 164,7 1; 
An = 0,109; 

Ae = -0,4 30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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Ri 



R2 



I_1 



l_2 



n-CaH/ 



n-CsHz 



n-CsH/ 



n-CsH 7 
n-C^H7 

11-C3H7 
n-C^Hj 
n-CaHz 
11-C4H9 

n-C4H 9 
IVC4H9 
n-C 4 H 9 
n-C 4 Hfi 
n-C4H© 
11-C4HQ 
n-C 4 H9 
n-C4H9 

11-C4H9 
n-C4HQ 
n-CsHu 
n-CsHu 
n-C 5 Hn 



CH 3 



OCH 3 



OCH3 



C^Hs 

OCzHs 

OC2H5 

n-CsHz 

OC3H7 

OCgHz 

CH 3 

OCH3 

OCH3 

C2H5 

OC2H5 

OC2H5 

n-CgHz 

OC3H7 

OCsH/ 

11-C4H9 

OC4H9 

OC 4 H» 

CH 3 

OCH3 

OCH 3 



H 



F 
H 

F 

F 
H 
F 
F 
H 
F 
F 
H 
F 
F 
H 
F 
F 
H 
H 
F 
H 
F 



H K65N159I; 

An = 0,106; 

Ae = -0,23 
H K 57 N 187,5 1; 

An = +0,1 10; 

Ae = +2,54 
F K92S B (83) 

N 185 i; 

An = +0,116; 

Ae = -0,41 

H 
F 

H K76N 192,6 I; 
An = +0,1 16 

H 

F 
H 
H 
F 
H 
H 
F 
H 
H 
F 
H 
H 
F 
F 
H 
F 
H 
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Beispiel 5 




107mmol trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)phenylbromid und 107mmol 2-Fluor-4-methoxylboronsaure 
werden in 200 ml Toluol und 85 ml Ethanol gelost und mit 0,085 g Tetrakis(triphenylphosphin)-palladium(0) 
versetzt Nach Zugabe von 120 ml einer 2-molaren Natriumcarbonatldsung wird bis zum Sieden erhitzt Der 
Reaktionsverlauf wird chromatographisch verfolgt, und die Reaktion wird nach vollstandiger Umsetzung abge- 
brochen. Man laBt auf Raumtemperatur abkahlen, versetzt mit Methyl-tertButylether und Wasser, trennt die 
organische Phase ab und arbeitet wie ublich auf. K 62 N 172,1 1; An « +0,181; Ae « 2,18. 

Analog werden die folgenden Verbindungen der Formel 
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hergestellt: 
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R1 



R2 



Li 



Lz 



CH 3 
CH 3 

CaHs 



C2H 5 



OCH 3 
OCH 3 

OCH 3 
OCH 3 



OCaHs 
OCzHs 



F 
H 

F 
H 



F 
H 



H 
F 

H 

F K65N138.2I; 
An = +0,186; 
Ae = 0 

H 
F 



n-CsH7 



n-C 3 H7 



n-C 3 H7 



11-C3H7 

n-C4Hg 
n-C 4 H 9 



11-C4H9 
n-C^g 
n-C^g 

n-C4Hg 

n-C 4 H 9 
n-C5H 1t 
n-CsHji 



OCH a 



OCaHs 



OC2H5 



1VOC3H7 
n-OC3H 7 
n-OC 4 H s 
n-OC 4 H 9 

OCH 3 
OCH 3 



OCaHs 

OCaHs 

n-OC 3 H 7 

n-OCsH7 

n-OC 4 H 9 

n-OC 4 H 9 

OCH3 

OCH 3 



H 



F 
H 
F 
H 

F 
H 



F 
H 
F 
H 
F 
H 
F 
H 



H K61 N172I; 

An = +0,1 85; 

Ae=1,19 
H K 83 N 183 1; 

An = +0,189; 

As = 2.31 

F K 71 1183,6!; 
An = +0,1 88; 
Ae = 1 ,78 

H 
F 
H 
F 

H 

F K65N 185,1 I; 
An = +1,506; 
Ae = 0,7 

H 
F 
H 
F 
H 
F 
H 

F K 61 N 160,3 I; 
An = +0,173; 
Ae = 0,8 
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Rz U 



La 



n-C 5 Hn 
n-CsHu 
n-CsHit 
n-CsHu 
n-CsHu 

n-CaHr 



n-CsHu 



OCaHs F 

OC2H5 H 

n-OCsHy F 

n-OCaHr H 

n-OC 4 H 9 F 

n-OC 4 H 9 H 
OCH2CH=CH 2 F 



OCH 2 CH=CH 2 H 
OCH2QH=CH 2 H 



H 
F 
H 
F 
H 
F 

H K55N 169,1 I; 
An = +0,197; 
Ae = -0,2 

F 
F 



CH 3 

CHa 

C2H5 

CaHs 

C2H5 

C2HS 

n-CaHy 



II-C3H7 



CH3 

CH 3 

CH 3 

CH3 

CaHs 

Q2H5 

CH 3 



CH 3 



H 
F 
H 
F 
H 
F 
H 



F 
H 
F 
H 
F 
H 

F K 104 N 135,41; 
An = +0,171; 
Ae = -0,52 

H 



Mischungsbeispiele 
Beispie) A 



PCH-5F 9,0% 

PCH-6F 7,2% 

PCH-7F 5,4% 

CCP-2OCF3 7,2% 

CCP-3OCF3 103% 

CCP-4OCF3 8,1% 

CCP-5OCF3 8,1% 

BCH-3FJF 103% 

BCH-5FJR 9,0% 

ECCP-3OCF3 4,5% 

ECCP-5OCF3 4,5% 

CBC-33F 13% 

CBC-53F 13% 

CBC-55F 13% 

CCGl-lV-01 10,0% 



Klarpunkt[°C]: 104,7 
An [589 nm,20°q : 0,1004 
Ae[l kHz,20°q:4,76 
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Beispiel B 



PCH-5F 
PCH-6F 
PCH-7F 
(CCP-2OCF3 
CCP-3OCF3 
CCP-4OCF3 
CCP-5OCF3 
BCH-3RF 
BCH-5F.F 
ECCP-3OCF3 
ECCP-5OCF3 
CBC-33F 
CBC-53F 
CBC-55F 
CCGI-V-01 



Klarpunkt[°C]:100 
An[589nm,20°C]: +0,1063 
Ae[l kHz,20°C]:436 
Viskositatfmm^s-'^C]: 15,77 




/' \ 

\ ft f / 



,<7 



y Beispiel 



PCH-3 

PCH-302 
K6 

CPTP-301 
CPTP-302 
CPTP-303 
CCGI-V-01 



9,0% 
7,2% 
5,4% 
7,2% 

10,8% 
8,1% 
8,1% 

10,8% 
9,0% 
4,5% 
4,5% 
13% 
1,8% 
1,8% 

10,0% 



23,00/o 
15,0% 
21,0% 
4,0% 
5,0% 
5,0% 
4,0<>/o 
23,0% 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Klarpunkt[°C]:86 

An[589nm,20°C]: +0,1427 

STN240 0 

d- An[^im]: 0,85 

V(ioa2o)[V]:2^0 

V9o/V 10 :U 



Beispiel D 45 

PCH-3 23,0% 

PCH-5 15,0% 

PCH-302 21,0% 

K6 4,0% 50 

CPTP-301 5,0% 

CPTP-302 5,0% 

CPTP-303 4,0% 

CCGI-lV-01 23,0% 55 



Klarpunkt[°C]:+93 

An [589 nm, 20°C]: + 0,1476 

STN 240° 

d-AnQim]:0,85 60 
V(io.0^o)[V]:2,44 



65 
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Beispiel E 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Klarpunkt[°q:85 

An [589 run, 20° C]: +0,1429 

STN 240° 

d-An[jim]:0,85 

V(lo,03))[V]:2^2 

V9oAV 10 :2^ 



PCH-3 
PCH-5 
PCH-302 
K6 

BCH-32 

ECCP-31 

ECCP-32 

CPTP-301 

CPTP-302 

CPTP-303 

CCGI-V01 



PCH-3 
PCH-5 
PCH-302 
K6 

BCH-32 

ECCP-31 

ECCP-32 

CPTP-301 

CPTP-302 

CPTP-303 

CCGI-1V-01 



Beispiel F 



21,0% 
15,0% 
23,0% 
5,0% 
7,0% 
5,0% 
5,0% 
5,0% 
4,0% 
4,0% 
6,0% 



21,0% 
15,0% 
23,0% 
5,0% 
7,0% 
5,0% 
5,0% 
5,0% 
4,0% 
4,0% 
6,0% 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Klarpunkt[°C]:+86 
An[589 nm,20°C|: +0,1442 
STN 240° 
d-An[nm]:0,85 
Vooam) 2,37 
Vso/Vio:^ 



PCH-5F 

PCH-6F 

PCH-7F 

CCP-2OCF3 

CCP-30CF3 

CCP-4OCF3 

CCP-50CF 3 

BCH-3RF 

BCH-5F.F 

ECCP-3OCF3 

ECCP-5OCF3 

CBC-33F 

CBC-53F 

CBC-55F 

BCH-301F 



Beispiel G 



9,0% 
7,2% 
5,4% 
7,2% 

10,8% 
8,1% 
8,1% 

10,8% 
9,0% 
4,5% 
4,5% 
1,8% 
1,8% 
1,8% 

10,0% 



Klarpunkt[°C]: 100 

An [589 nm;20°C]t +0,1053 
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Ae[l kHz; 20°C]: 4,94 
Viskositat[mm^s- , ;20°C]: 16,04 



PCH-5F 

PCH-6F 

PCH-7F 

CCP-2OCF3 

CCP-3OCF3 

CCP-4OCF3 

CCP-5OCF3 

BCH-3F.F 

BCH-5F.F 

ECCP-3OCF3 

ECCP-50CF 3 

CBC-33F 

CBC-53F 

CBC-55F 

BCH-302F 



Beispiel H 



9,0% 
7,2% 
5,4% 
7,2% 

10,8% 
8,1% 
8,1% 

10,8% 
9,0% 
4,5% 
4,5% 
1,8% 

13% 
1,8% 
10,0% 



10 



15 



20 



Klarpunkt[°C]:103 
An [589 nm; 20°C]: +0,1055 
Ae[l kHz; 20° C]: 430 
Tiskositat[mm 2 .s- , ;20°C3: 14,43 



PCH-5F 

PCH-6F 

PCH-7F 

CCP-2OCF3 

CCP-3OCF3 

CCP-4OCF3 

CCP-5OCF3 

BCH-3FJ 7 

BCH-5F.F 

ECCP-3OCF3 

ECCP-5OCF3 

CBC-33F 

CBC-53F 

CBC-55F 

CPG1-3V-01 



Beispiel I 



9,0% 
72% 
5,4% 
7,20/o 

10,8% 
8,1% 
8,1% 

103% 
9,0% 
4,5% 
4,5% 
13% 
13% 
13% 

10,0% 



25 



30 



35 



40 



45 



Klarpunkt[°q:103 

An [589 nm; 20° C\: + 0,1057 50 
Ae[1 kHz; 20°C]: 4,80 
Viskositatlmm^s" 1 ^^: 16,09 



55 



60 



65 
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Beispiel J 



PCH-5F 9,0% 

PCH-6F 7,2% 

5 PCH-7F 5,4% 

CCP-2OCF3 7,2% 

CCP-3OCF3 103% 

CCP-4OCF3 8,1% 

CCP-5OCF3 8,1% 

BCH-3F.F 103% 

BCH-5F.F 9,0% 

ECCP-3OCF3 4,5% 

ECCP-50CF 3 4,5% 

15 CBC-33F 1,8% 

CBC-53F 1,8% 

CBC-55F 1,8% 

CPGI-2V-01 10,0% 



KJarpunkt[°C]:103 
An[589nm;20°C]: +0,1063 
Ae[t kHz; 20°C]: 4,83 
Viskositat[mm 2 -s- l ;20 o C]: 15,26 

25 

Beispiel K 



PCH-5F 9,0% 

PCH-6F 7,2% 

30 PCH-7F 5,4% 

CCP-2OCF3 7,2% 

CCP-3OCF3 10,8% 

CCP-4OCF3 8,1% 

CCP-5OCF3 8,1% 

BCH-3F.F 10,8% 

BCH-5F.F 9,0% 

ECCP-3OCF3 4,5% 

ECCP-5OCF3 4,5% 

40 CBC-33F 13% 

CBC-53F 13% 

CBC-55F 13% 

CPGMV-01 10,0% 



45 

Ktarpunkt[°q:104 
An [589 nm;20°q:0,1076 
As[l kHz; 20°C]: 4,86 
Viskositat [mm 2 - s" 1 ; 20°C]: 16,25 

50 



55 



60 



65 
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ME3FLF 
ME4N.F 
/BCH-301F 
/K6 
K9 

PCH-301 

PTP-102 

PTP-201 

CCP-30CF 3 

CCP-5OCF3 

ECCP-3OCF3 

CPTP-301 

CPTP-302 

CPTP-303 



Beispiel L 

/ 



Klarpunkt[°C]:87 

An [589 nm; 20°C]: + 0,1709 

Ae[l kHz;20°q: +8,6 

V ( ioA20)[V]2,01 

Rotationsviskositatyj [mPa-s,20°C]: 132 



(ME2N.F 
) ME3N.F 
YME4NJF 

CCP-301F 

K6 

K9 

PCH-301 

PTP-102 

PTP-201 

CCP-3OCF3 

CCP-5OCF3 

CPTP-301 

CPTP-302 

CPTP-303 



Beispiel M 



2,0% 
3,0% 
4,0% 

17,0% 
6,0% 
7,0% 

25,0% 
4,0% 
4,0% 
6,0% 
6,0% 
4,0% 
4,0% 
4,0% 
4,0% 



2,0% 
3,0% 
4,0% 

17,0% 
7,0% 
7,0% 

25,0% 
6,0% 
6,0% 
5,0% 
5,0% 
4,0% 
5,0% 
4,0% 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Klarpunkt[°C]:83 

An [589 nm; 20° C\: + 0,1698 

Ae[l kHz;20°C]:8,4 

Rotationsviskositatyi [mPa-s;20°C]: 123 
Ae/e± (1 kHz; 20°C): 1,83 



50 



55 



60 



65 
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Beispiel N 



PCH-5F 

PCH-6F 

PCH-6F 

CCP-2OCF3 

CCP30CF 3 

CCP-4OCF3 

CCP-5OCF3 

BCH-3F.F. 

BCH-5F.F. 

ECCP-3OCF3 

ECCP-5OCF3 

CBC-33F 

CBC-53F 

CBC-55F 

CCP-301F 



9,0% 
7,2% 
5,4% 
7,2% 

10,8% 
8,1% 
8,1% 

10,8% 
9,0% 
4,5% 
4,5% 
1,8% 
1,8% 
1,8% 

10,0% 



Klarpunkt: 102°C 

An [589 nm, 20° C]: +0,0983 

Ae[1 kHz, 20°CJ: 4,97 

Patentanspriiche 
1. Monofluorierte Benzolderivate der Formel I, 




wobei 



-(a)- und 

jeweils unabhangig voneinander 



L 3 L 4 



-(h)-' ~0~' ~^~ f 0der 



R 1 einen unsubstituierten oder einen einfach durch CN oder CF3 oder einen mindestens einfach durch 
Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine 
oder mehrere CHrGruppen jeweils unabhangig voneinander durch 



-o-,-s- f 



-CO, -COO-, -O-CO- oder -O-CO-O 



ersetzt sein konnen, daB O- Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, 
R 2 Alkoxy mit 1 —5 C-Atomen und im Fall 
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a) m = 2, n = 0, ^(a)-=-(^)^ U = Foder 



b) Ri=AIkenyI 



auch Alkyl mit 1 — 5 C-Atomen 
einer der Reste 

L 1 ~ 4 Fluor bedeutet und der andere Rest L 1 , L 2 , L 3 oder L 4 H ist, 
m und n jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2, 
wobeim + n^l ist, 
bedeutet 

2. Verbindungen der Formel II 




worin R 1 , L 1 und L 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und R 3 H oder einen Alkylrest mit 1 bis 

5 C-Atomen bedeutet 

3. Verbindungen der Formel 13 



F 




13 



worin R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat und R 3 H oder einen Alkylrest mit 1 bis 5 C-Atomen 
bedeutet 

4. Verbindungen der Formel 19 




19 



worin R 3 und R 4 jeweils unabhangig voneinander H oder einen Alkylrest mit 1 bis 5 C-Atomen bedeuten. 
5. Verbindungen der Formel 14 




14 



worin R 2 , L ! und L 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und R 3 H oder einen Alkylrest mit 1 bis 
5 C-Atomen ist 

6. Verbindungen der Formel 110 
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worin R 1 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat 
7. Verbindungen der Formel 111, 



F 




worin R* die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat 
8. Verbindungen der Formel 112 



F 




worin R 1 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat 
9. Verbindungen der Formel 1 1 3 



F 




worin R l die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat 
10. Verbindungen der Formel 114 




worin R 1 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat 

1 1. Verbindungen der Formel I, dadurch gekennzeichnet daB m + n = 2 ist 

12. Verwendung von Verbindungen der Formel I als Komponenten flussigkristalliner Medien. 

13. Flussigkristallines Medium mit mindestens zwei flussigkristallinen Komponenten, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie mindestens eine Verbindung der Formel I enthalt 

14. Flussigkristall-Anzeigeelement dadurch gekennzeichnet, daB es ein flussigkristallines Medium nach 
Anspruch 13 enthalt 

15. Elektrooptisches Anzeigeelement dadurch gekennzeichnet daB es als Dielektrikum ein flussigkristalli- 
nes Medium nach Anspruch 13 enthalt 
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